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^ (^"^ Abstract: The imrention relates to an ultrasounds throughflow measurement device (1). The aim of the invention is to disclose 
^ a throughflow measuring device (1), characterised by a low electricity usage, or by a low power consumption. Said aim is achieved, 
O whereby the regulation/analytical unit (11) is provided with at least one component (12) with a high power consumption and that the 
fM regulation/analytical unit (1 1) is embodied such that the component (12) with the high power consumption is intemiittenUy operated 
Q m a measunng phase and an idle phase, whereby during the measuring phase the component (12) is activated and in the idle phase 
^ said component (12) has a reduced power consumption or is switched off. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Ultraschall-Durchflussmessgerat (I). Der Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Durchflussmessgerat (1) vorzuschlagen, das sich durch einen geringen Stromverbrauch bzw. durch eine geringe Leis- 
tungsaufnahme auszeichneL Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Regel-/Ausweiteeinheit (11) zumindest eine Komponente 
(12) mit hoherLeistungsaufnahme zugeordnet ist, und dass die Regel-ZAuswerteeinheit (1 1) derart ausgestaltet ist, dass die Kompo- 
nente (12) mit der hohen Leistungsaufhahme intermittierend in einer Messphase und in einer Ruhephase betrieben wild, wobei die 
Komponente (12) in der Messphase aktiviert ist, wShrend die Komponente (12) in der Ruhephase eine reduzierte Leistungsaufhahme 
aufMreist oder ausgeschaJtet ist. 
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Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung des Volumen- 
und/oder des Massendurchflusses eines Mediums 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder 
Oberwaciiung des Volumen- und/oder IVIassendurchflusses eines Mediums, 
das ein Behliltnis in einer Stromungsrichtung durciiflieUt, mit zumindest einem 
10 Ultraschailwandier, der Ultrascliall-IVleRslgnale aussendet und/oder empfangt. 
und mit einer Regel-/Auswerteeinheit, die den Voiumen- und/oder den 
Massendurciiflull des Mediums in dem Behaltnis aniiand der Ultrascliall- 
Meftsignale nacli dem Laulzeitdifferenz-Prinzip oder nach dem Doppler- 
Prinzip ermitteit. 

15 

Uitrascliali-DurciiflulimeBgerate werden vielfach in der ProzeU- und 
Automatisierungstecfinii< eingesetzt. Sie eriauben es, den Volumen- und/oder 
Massenstrom eines Mediums in einem Belialtnis, insbesondere in einem Rolir 
beriihrungsios zu bestimmen. 

20 

Die bei<annten Ultraschail-DurchfluHmeagerate arbeiten entweder nach dem 
Doppler-Prinzip Oder nach dem Laufeeitdifferenz-Prinzip. Beim Laufeelt- 
differenz-Prinzip wird die unterschiedliche Laufzeit von Ultraschall-MeK- 
signalen in Stromungsrichtung und entgegen der Stromungsrichtung des 

25 Mediums ausgewertet. Hierzu werden die Ultraschall-MeHsignale von den 
Uitraschallwandlern wechseiweise in Stromungsrichtung und entgegen der 
Stromungsrichtung des Mediums ausgesendet bzw. empfangen. Anhand der 
Laufeeitdifferenz der Ultraschall-Mefisignale lafit sich die FiieBgeschwindigi^eit 
und damit bel bel<anntem Durchmesser des Rohres der Volumendurchfluli 

30 bzw. bei belcannter Dichte des Mediums der Massendurchflufi bestimmen. 

Beim Doppler-Prinzip werden Ultraschall-Melisignale mit einer vorgegebenen 
Frequenz in das stromende Medium eingekoppelt. Die in dem Medium 
reflektierten Ultraschall-MeBsignale werden ausgewertet. Anhand einer 
35 zwischen dem eingekoppelten und dem reflektierten Ultraschall-Mellsignal 

auftretenden Frequenzverschiebung ladt sich ebenfalls die Fliellgeschwindig- 
keit des Mediums bzw. der Volumen und/oder Massenstrom bestimmen. Der 
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Einsatz von DurchfluBmeBgeraten, die nach dem Doppler-Prinzip arbeiten, 1st 
nur moglich, wenn in dem Medium Luftblaschen oder Verunreinigungen 
vorhanden sind, an denen die Ultrascliall-Meiisignale reflektiert weitlen. Damit 
ist der Einsatz derartiger Ultraschall-DurchfluRmefigerate im Vergleich zu den 
5 Ultraschall-Durchfluamef&geraten, die nach dem Laufzeitdifferenz-Prinzip 
arbeiten, ziemllcii elngescliranlct. 

Hinsichtlich derTypen von IVIeUgeraten wird unterscliieden zwischen Ultra- 
schail-Durciiflullmellaufriehmem, die in das Rohr eingesetzt werden. und 
10 Clamp-On Durclifiullmeageraten, bei denen die Uitrascliallwandler von aul&en 
an die Rohrleitung mittels eines Spannverschlusses angepreUt wenden. 
Ciamp-On Durchfiuflme&gerate sind beispielsweise in der EP 0 686 255 B1, 
der US-PS 4,484,478 oder der US-PS 4,598,593 beschrieben. 

15 Bel beiden Typen von Ultraschall-Ourchflu&medgeraten werden die 

UltraschalM\/lellsignale unter einem vorgegebenen Winkel In das Rohr, in dem 
sich das stromende Medium befindet, eingestrahit und/oder empfangen. Um 
die Ultraschall-Melislgnale unter einem bestimmten Wlnl<el In das Rohr bzw. 
In das Medium einstrahlen zu l<6nnen, erfolgt bel Clamp-On Durchfiulimefi- 

20 geraten die Ein- und Auskoppiung der Ultraschali-Mefisignale In das Rohr 

uber einen Vorlaufkorper bzw. einen Koppelkeil. Um eine optlmale Impedanz- 
anpassung zu erreichen, Ist es daruber hinaus bekannt, die Koppelkelle aus 
einem geelgnet brechenden Material, z.B. aus Kunststoff zu fertigen. 
IHauptbestandtell eInes Ultraschaliwandlers Ist ublichenA^else zumindest eIn 

25 piezoelelctrlsches Element, welches die UKraschail-MeHsignale erzeugt 
und/oder empfSngt. 

Es llegt auf der Hand, dafi die Uitraschall-MeHslgnale bei Durchgang durch 
das Medium und - im Fall von Clamp-On Mel^eraten - noch zusatzlich duroh 

30 die RohnA/and bzw. aufgrund ungQnstiger ImpedanzverhSltnlsse bei der Ein- 
und Auskoppiung In das bzw. aus dem Medium stark abgeschwacht 
empfangen werden. Um brauchbare MeBergebnisse zu erhalten, miissen die 
empfangenen Uitraschall-Meflsignale geeignet verstarkt werden. Die 
Verstarkung liegt iibllcherweise In einem Berelch von 20-120 dB. Die 

35 Frequenz der Ultrasohall-Melisignale ist im Bereich von ca. 100 kHz bis 10 
MHz angesiedelt. Elektronlsche Bauteile, die in diesem Frequenzberelch 
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arbeiten, haben einen relativ hohen Stromverbrauch bzw. eine relativ hohe 
Leistungsaufnahme. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Durchfluli- 
5 messung yorzuschlagen, die sich durcli einen geringen Stromverbraucli bzw. 
durch eine geiinge Leistungsaufnalime auszeiclinet. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dafl der Regel-/Auswerteeinlieit zumindest 
eine Komponente mit liolier Leistungsaufnalime zugeordnet ist, und dad die 

10 Regei-/Auswerteeinlieit derail ausgestaitet ist, dad die Komponente mit der 
hohen Leistungsaufnahme intennittierend in einer Me&phase und in einer 
Ruhephase betrieben wird. In der l\/lellphase ist die Komponente mit der 
hohen Leistungsaufnahme aktiviert, wahend sie in der Ruhephase eine 
reduzierte Leistungsaufnahme aufweist oder ausgeschaltet ist. Wie bereits 

15 zuvor enwahnt, l<ann es sich bei dem DurchfiuBmefigerat urn ein Ciamp-On 
DurchfluRmeligerat oder um ein Meflgerat, das in das Rohr einbringbar ist, 
handeln. Bei der Komponente mit der hohen Leistungsaufnahme handelt es 
sich belsplelsweise um einen Verstarl<er, einen Analog/Digitai Wandler, einen 
l\/lii<roprozessor oder einen Programmierbaren Logil^baustein. Erfindungs- 

20 gemali Ist es moglich, eine Komponente mit hohem Leistungsverbrauch so zu 
talcten, daU stets die Energieversorgung des Ultraschaii-Durchflulimeligerats 
sichergestelit ist. 

Durch das gezielte Abschaiten von nur einer Komponente ist das Durchflufl- 
25 medgerat nach dem Wiedereinschaiten wesentlich schneller betriebsbereit als 
wenn die Energieversorgung fur das iVIeBgerat getalctet wurde. Hierwurde 
das An- und Abschaiten der Stromversorgung sehr lange dauem, da es nach 
einem Ausschaiten des DurchftuRmellgerats stets eine gewlsse Zelt braucht, 
bis wieder eine stabile Spannung zum Betreiben des Durchflullmellgerats zur 
30 Verfugung steht. Ein weiterer Vorteil des komponentenweisen Taktens des 
DurchflufimeUgerats ist dariiber hinaus darin zu sehen, daU die MeU- 
performance, d.h. die Anzahl der Messungen pro Zeiteinheit gegeniiber dem 
ungetakteten, kontinuieriichen Betrieb nicht vemngert wird. Daher ist es mit 
der erfindungsgemafien Losung moglich, trotz der Taktung einzelner 
35 Komponenten eine kontinuierliche Messung durchzufiihren. 
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Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaHen Vorrichtung sieht 
zumindest eine Komponente mit einer Schaltfunktion vor, wobei die 
Komponete mit der Schaitfunlction zumindest eine Komponente mit hohem 
Leistungsverbraucii aktlviert oder dealctiviert. Beispielsweise liandelt es sich 
5 bei der Komponente mit der Schaitfunlction um einen Halbleiter-Schalter. 

Eine besonders gunstige Ausgestaltung der erfindungsgema&en Vorrichtung 
sieht vor, da(i in die Komponente mit der hohen Leistungsaufnahme eine 
Vomchtung zur Venlngeoing des Stromverbrauchs bzw. der Leistungsauf- 
10 nahme integriert ist. Hiermit kann z.B. ein Verstarker in einen Stromspannode 
versetzt werden; ein Mikroprozessor kann in einen Sleep-Mode versetzt 
werden. 

Gemafi einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaHen Vorrichtung 
IS wird vorgeschlagen, dafl die Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Meli- bzw. Ruhephasen der Komponente mit hoher Leistungsaufnahme und/ 
Oder die Zeitdauer einer Meli- und/oder einer Ruhephase der Komponente mit 
hoher Leistungsaufnahme vorgegeben Ist/sind. Eine altemative Ausfuhrungs- 
form sieht eine Eingabeeinheit vor, uber die die Zeitspanne zwischen zwei 
20 aufeinanderfolgenden Meli- bzw. Ruhephasen der Komponente mit hoher 
Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer Meli- und/oder Ruhephase 
der Komponente mit hoher Leistungsaufnahme vorgebbar ist. 

Eine besonders gOnstige Variants schlagt vor, dali die Regel-/Auswerteelnheit 
25 anhand von vorgegebenen System- und oder Prozeligrolien die Laufeeit der 
Melisignale ermittelt und die Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Meli- bzw. Ruhephasen der Komponente mit hoher Leistungsaufnahme 
und/oder die Zeitdauer einer MeB- und/oder Ruhephase der Komponente mit 
hoher Leistungsaufnahme In Abhangigkeit von der ermitteKen Laufeeit vorgibt. 
30 Da bei dieser Art der Festlegung der Meli- und der Ruhephasen die aktuellen 
Gegebenheiten am Meliort beruckslchtlgt werden, lalit sich hier eine auf den 
spezlellen Anwendungsfall abgestimmte, optimale Energieeinsparung 
erzielen. 

35 In gewlssen Anwendungsfallen kann es vorkommen, dali trotz der Taktung 
der Komponente(n) mit hohem Leistungsbedarf die zur Verfugung stehende 
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Energie nicht ausreicht. Hier ist gemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der 
erfindungsgmaRen Vorrichtung vorgesehen, dali die Regel-/Auswerteeinheit 
anhand von vorgegebenen System- und/oder ProzeBgrolien die Laufzeit der 
MeRsignale ermittelt; weiterhin wird die Zeitspanne zwischen zwei 
5 aufeinanderfolgenden Me(l- bzw. Ruhephasen der Komponente mit hoher 
Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer MeR- und/oder Ruhephase 
der Komponente mit lioher Leistungsaufnalime in Abhangigl<eit von der 
ermittelten Laufzeit und in Abliangigkeit von der zur Verfugung stelienden 
Energie vorgegeben. 

10 

Daruber hinaus sieht eine vorteiliiafte Ausgestaltung der erfindungsgemaHen 
Vorrichtung vor, dad der Regel-/Auswerteeinheit ein Energiespeicherelement 
zugeordnet ist, das so ausgelegt ist, dad es zumindest die Energie speicliem 
kann, die in der IVIeRphase zum Betreiben der Komponenten der Regel- 
15 /Auswerteeinheit bzw. des DurchfluBmeligerats erforderlich ist. 

Die Erfindung wird aniiand der nachfolgenden Zeichnungen naher eriautert. 
Es zeigt: 

20 

Fig. 1: eine scliematisclie Darstellung einer Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaHen Ultraschall-DurclifluBmeBgerats, 

Fig. 2: ein Blocksciialtbijd einer ersten Ausfuhrungsform der erTindungs- 
25 gemaUen Vorriclitung, 

Fig. 3: ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaRen Vonichtung und 

30 Fig. 4: ein Laufzeitdiagramm eines Uitraschall-MeRsignals, an dem die 
Wirkungsweise der erfindungsgemaRen Vorrichtung verdeutlicht ist. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausgestaltung des 
35 erfindungsgemaRen Ultraschall-DurchfluBmeRgerats 1 . Bei dem MeRgerat 1 
handelt es sich um ein Clamp-On DurchfluRmeRgerat. Im gezeigten Fail 
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ermittelt das MeRgerat 1 den VolumendurchfluR bzw. den MassendurchfluB 
des Mediums 4 nach der bekannten Laufeeitdifferenz-Methode. 

Wesentllche Komponenten des Clamp-On Ultraschall-Durchflulimedgerates 1 
5 sind die beiden Ultraschallwandler 5, 6 und die Regel-/Auswerteeinlieit 1 1 . 
Die beiden Ultrascliallwandler 5, 6 sind mittels einer in der Fig. 1 nicht 
gesondert dargestellten Befestigungsvorriciitung in einem Abstand L 
voneinanderan dem Rohr 2 angebraciit. Entsprechende 
Befestigungsvorriclitungen sind aus dem Stand derTechnilc iifnianglich 
10 bel(annt und werden aucli von der Anmelderin angeboten und vertrieben. Das 
Rohr 2 mit dem Innendurcli-messer c// wird von dem l\/Iedium 4 in 
Stromungsriclitung S durclistromt. 

Ein Ultrasciialiwandler 5; 6 weist als wesentliclnen Bestandteil zumindest ein 
15 piezoeiel^trisciies Element 9; 10, das die Ultrasciiall-IVIelisignale erzeugt 

und/oder empfangt. Die Ultraschali-Melisignaie werden uberden Koppeil<eil 7; 
8 in das vom l\/ledium 4 durchstromte Rolir 2 eingel<oppeit bzw. aus dem Rolir 
2 ausgel<oppelt. Ein Koppell<eii 7; 8 ist in bekannter Weise so ausgestaitet, 
daH sicii eine mogiiclist gute Impedanzanpassunga beim Obergang von 
20 einem IViedium in das andere realisleren ladt. Mit SP ist ubrigens der Sctiail- 
pfad gel<ennzeiciinet, auf dem sicii die Ultraschall-[\/le(isignale in dem Rohr 2 
bzw. In dem Medium 4 ausbreiten. Im gezeigten Fall liandelt es sich um eine 
sog. Zwei-Traversenanordnung der Ultraschallwandler 5, 6. Eine Traverse 
kennzelchnet dabei den Teilbereich des Schalipfades SP, auf dem ein 
25 Uitraschali-MeHsignal den Behalter 2 einmal quart. Die Traversen konnen Je 
nach Anordnung der Ultraschallwandler 5, 6 und ggf. unter Einfiigen eines 
Reflektorelements in den Schallpfad SP diametral Oder chordial verlaufen. 

Der Abstand L der beiden Ultraschallwandler 5, 6 ist moglichst so bemessen, 
30 dafl ein grolier Anteil der von dem jeweils einen Ultraschallwandler 5; 6 in das 
Rohr 2 eingestrahlten Energie von dem jeweils anderen Ultraschallwandler 6; 
5 empfangen wird. Der optimale Abstand L der beiden Ultraschallwandler 5, 6 
ist von mehreren System- und ProzeRgroBen abhangig. Sind diese GroBen 
bekannt, so lalit sich der optimale Abstand L der Ultraschallwandler 5; 6 iiber 
35 die Laulzeit der Ultraschall-MeBsignale hochgenau berechnen. Bei der 

Berechnung kommt das Gesetz von Snellius in bekannter Weise zur Anwen- 
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dung. Bel den System- und ProzelSgroBen handelt as sich insbesondere um 
den Innendurchmesser di des Rohres 2, um die Dicke w der Rohrwand 3, um 
die Schailgeschwindigkeit cr des Materials, aus dem das Rohr 2 gefertigt ist, 
Oder um die Schailgeschwindigkeit c des Mediums 4. 

5 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrungsfomi der erfindungs- 
gemSIJen Vonichtung zu sehen; Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer 
altemativen Ausfuhrungsform. Die beiden Blockschaltbilder sind staric 
vereinfacht: So wurde die Vonichtung zur Anregung der Sensoren 
10 (Sendestufe) weggelassen. Ein ebenfalls ubilcherwelse vorhandener 

Multiplexer, der der Umschaltung der Sensoren dient, wurde ebenfalls nicht 
eingezeichnet. 

Es wurde berelts an voriiergehender Stelle beschrieben, daH - je nach 
15 Verhaltnissen auf dem Schallpfad SP - die empfangenen Ultraschall- 
Mefisignale verstarkt werden mussen, damit das DurohfluUmefigerat 1 
brauchbare und zuverlassige MelSergebnisse liefert. Die erforderllche 
Verstarkung liegt ublichenA^eise im Bereich von 20-120 dB. Da die Frequenz 
der Ultraschall-Meftsignale im Bereich von ca. 100 kHz bis 10 MHz zu finden 
20 ist, mussen zur Verstari<ung der Ultraschall-Mefisignale nattiriich auch 

elektronische Bauteile eingesetzt werden, die in diesem Frequenzbereich 
arbeiten. Derartige Bauteile haben einen relativ hohen Stromverbrauch, bzw. 
sle haben eine relativ hohe Leistungsaufnahme. An diesem Punkt setzt die 
Erfindung ein. 

25 

Die von dem piezoelektrischen Element 9; 10 empfangenen Ultraschall- 
MeUsignale werden in dem Verstarker 13 mit einem geeigneten VerstSrkungs- 
faktor verstarkt. Anschliellend werden die Ultraschall-Mellslgnale von dem 
Analog/Digital Wandler 14 digitaiisiert und zur Auswertung an einen 

30 Mikroprozessor weitergeleitet. Die Auswertung kann beisplelsweise von dem 
Mikroprozessor 15 iibemommen werden. Die zuvorgenannten Komponenten 
sind einer Regel-/Auswerteeinheit 1 1 zugeordnet. Wiirden aile Komponenten 
kontinuierlich arbeiten, so wurde ihr Leistungsbedarf die pro Zelteinheit 
maximal zur Verfiigung stehende Energie ubersteigen. ErfindungsgemaB ist 

35 die Regel-ZAuswerteeinheit 1 1 nun derart ausgestaltet, dali zumindest eine 
Komponente 12 mit einer hohen Leistungsaufnahme intermittierend in einer 
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MeBphase und in einer Ruhephase betrieben wird. In der MeBphase ist die 
Komponente 12 mit der hohen Leistungsaufnalime alctiviert, wahrend sie in 
der Ruhepliase eine reduzierte Leistungsaufnahme aufweist oder ganz 
ausgeschaltet ist. Die Figuren Fig. 2 und Fig. 3 beziehen sich auf den Fail, 
5 daft es sIch bei der Komponente 12 mit der hohen Leistungsaufnahme um 
den Verstarker 13 und/ oder den Analog/Digital 14 handelt. Der Mil<ro- 
prozessor 15 taktet den Verstarker 13 und/oder den Analog/Digital Wandler 
14 so, dafl er/sle nur wahrend der Me&phase t2 aktiviert ist/sind; wahrend der 
Ruhephase t1 Ist/sInd der Verstarker 13 und/oder der Analog/Digital Wandler 
10 14 deaktiviert. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung erfolgt die Taktung des 
Verstarkers 13 uber den vom Mikroprozessor 15 angesteuerten Schalter 18. 
Bei dem Schalter 18 handelt es sich beispielsweise um einen Halbleiter- 

15 Schalter. Es ist moglich, dafl der Analog/Digital Wandler z.B. durch An- und 
Abschalten des Taktes ein-und ausgeschaltet wird. Bei der In Fig. 3 gezeigten 
Ausfuhrungsfomi erfolgt die Taktung des Verstarkers 13 iiber eine In den 
Verstarker 13 integrierte Komponente 21, die der Reduktion der 
Leistungsaufnahme des Verstarkers 13 dient. Die getaktete Ansteuerung der 

20 Komponente 21 ubemimmt der IVlikroprozessor 1 5. 

Die Komponente 21 versetzt den Verstarker 13 entsprechend einem vorge- 
gebenen und/oder errechneten Takt In einen Stromsparmode (bzw. in einen 
Sleep-Mode). Das Versetzen der Komponenten 12 mit hoher Leistungs- 

25 aufnahme In den Stromsparmode kann entweder iiber die Unterbrechung der 
Speisung erfolgen (in Fig. 2 wird durch die Betatigung des Schalters 18 die 
Speisung des Verstarkers 13 unterbrochen) oder es wird ein bzw. kein 
Sampling Takt an die entsprechende Komponente 12, z.B. an den MD 
Wandler 14 angelegt. Bel der zuletzt genannten Methode wird der Umstand 

30 ausgenutzt, dad der Stromverbrauch ubIichenA/else mit der Frequenz des 
aniiegenden Taktes skaliert. Daher ist diese Ausgestaltung als besonders 
vorteilhaft anzusehen. Weiterhin kann auch die Leistungsaufnahme z.B. des 
Logikbausteins 16 iiber das An- und /U>schalten des Taktes geregelt werden. 

35 In Fig. 3 ist der Fall dargestellt, dafi neben dem Verstarker 1 3 auch der ND 
Wandler 14 und der Logikbaustein 16 getaktet werden konnen. Prinziplell 
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wird eine Taktung nur dann erfolgen, wenn die zur Verfugung stehende 
Energie nicht ausreicht. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn das 
Ultraschall-MeHgerSt 1 uber eine Zweidrahtleitung mit einer entfemten 
Kontrollstelle verbunden ist und uber die gleiclie Zweidrahtieitung von der 
S Kontrollstelle her mit Energie versorgt wird. 

Bei dem Logilcbaustein 16 handelt es sich beispielsweise um ein PLD 
(Programmable Logic Device). Programmierbare Logikbausteine 16 werden 
bevorzugt eingesetzt, wenn die zu taktende Komponente schnell angesteuert 

10 werden soli. Durch den EInsatz eines Logikbausteins wird der Mikroprozessor 
15 selbst entlastet. Insbesondere werden alle schnell auszufQhrenden 
Operatlonen vorzugsweise hardwaremaUig und nicht soflwaremaSig in dem 
Logikbaustein 16 realisiert. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dall ein 
Prozessorkem und die notwendigen schneilen Logikfunktionen vom 

15 Entwickler selbst in ein entsprechendes programmierbares Bauteil 

impiementiert werden. Bekannt ist diese Moglichkeit unter dem Begriff SoPC 
(System on a Programmable Chip). Ist dem Mikroprozessor ein PLD oder ein 
SoPC zugeordnet, so ist es gemaU einer Ausgestaltung der 
erfindungsgmaHen Vorrichtung je nach Anwendungsfall auch moglich, 

20 mindestens diese eine Komponente des Mikroprozessors 15 zu takten, 

wahrend die verbleibende(n) Komponenten kontinuieriich mit Strom versorgt 
wird (werden). 

Wie bereits erwahnt, Ist anstelle des Haibleiter-Schalters 18 in Fig. 3 eine 
25 Vonichtung 21 zur Reduktton der Stromaufnahme bzw. zum UnterbrBchen der 
Stromaufnahme direkt In den VerstSrker 13 integriert. Damit l§fit sich der 
VerstSrker 13 leicht in einen Stromsparmode versetzen. 

In den Figuren Fig. 2 und Fig. 3 ist dariiber hinaus jeweils ein Energie- 
30 speicherelement 20, insbesondere ein Kondensator vorgesehen. Dieses 
Energiespeicherelement 20 wird aktiviert, wenn trotz der Taktung der 
Komponente 12 mit hohem Stromverbrauch die zur Verfugung stehende 
Energie nicht zum Betreiben des DurchfluRmeligerats 1 ausreicht. Die 
Eingabe-ZAnzeigeeinheit 19 stellt die Schnittstelle zum Bedienpersonal her. 
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In Fig. 4 ist die Wirkungsweise der erfindungsgemalien Vorrichtung anhand 
eines Laufzeitdiagramms verdeutiicht. Das Ultraschall-MeHsignal verlalit den 
Ultraschallwandler 5, 6 zum Zeitpunkt '0' und breitet sich einerseits uber die 
Rohrwand (-^rster Peak) und andererseits uber das Medium 4 (->2. Peak) 
5 aus. Dargestellt ist In Fig. 4 iibrigens ein typisches Laufeeitdiagramm, wie es 
sIch bei der In Fig. 1 gezeigte Zwei-Traversen-Anordnung der Ultraschall- 
wandler 5, 6 ergibt. 

Damit der 2. Peak - also das die FlieOgeschwIndlgkelt des Mediums 4 

10 reprasentlerende Ultraschall-MeOsignal - ausgewertet werden kann, mud der 
Verstarker 13 wahrend der Zeitdauer t2, der sog. MeKphase. aktivlert sein. 
Die MeRphase schlielit sich an die sog. Ruhephase an, In der der Verstarker 
13 deaktlviert Ist. DIese Ruhephase hat die Zeitdauer t1. Die Zeitdauer t1 der 
Ruhephase und die Zeitdauer t2 der Mellphase sind so aufeinander 

IS abgestimmt, dafl jeweils zumindest die Ultraschall-MeHsignale. die die 

Information uber die Flieligeschwindigkeit des Mediums 4 tragen, empfangen 
werden. Ubiicherweise liegt die Pulsdauer eines Ultraschail-Mefisignals bel 
ca. 10 fisec. Ubiiche Puls-Repetitionsraten liegen in der GroBenordnung von 
einigen Miilisekunden. Erfindungsgemafi wird die Komponente 12 mit dem 

20 hohen Leistungsverbrauch, hier der Verstarker 1 3, nur wahrend der Zeitdauer 
t2 aktivlert, wenn das Ultraschail-Mefisignai am jeweiligen Empfangs- 
Ultraschallwandler 5; 6 ankommt. Hierdurch wird der mittlere Stromverbrauch 
bzw. der mittlere Leistungsverbrauch im Verhaltnis der Ein-/Ausschaltdauer t2 
/t1 reduziert. Betragt die EInschaltdauer t2 = 50 fisec und die Ausschaltdauer 

25 t1 = 5 msec, so ergibt sIch folgllch eine Leistungseinsparung von einem Faktor 
100 gegenuberdem kontinuierlichen Betrieb. 

Die Laufzelt des Ultraschall-Mellslgnals la&t sIch entweder messen Oder 
errechnen. Eine Berechung der Laufzelt ist zumindest naherungswelse 
30 mdgllch, wenn die geometrischen Daten des Rohres (d, und w) sowie die 
akustischen Eigenschaften des Rohres und des Mediums (c^^und Cj^) 
bekannt sind. Anwendung findet bel der Berechung das Gesetz von Snelllus. 



35 
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Bezugszeichenliste 

5 





1 


Durchflullmellgerat 




2 


Rohr/Behaltnis 




3 


Rohrwand 




4 


Medium 


10 


5 


Ultraschallwandler 




6 


Ultraschallwandler 




7 


Koppelkeil 




8 


Koppelkeil 




9 


Piezoelektrisches Element 


15 


10 


Piezoelektrisches Element 




11 


Regel-/Steuereinheit 




12 


Komponente mit hohem Stromverbrauch 




13 


Verstarker 




14 


Anaolog/Digital Wandler 


20 


15 


MIkroprozessor 




16 


Logikbaustein 




17 


Komponente mit Schaltfunktion 




18 


Halblelter-Schalter 




19 


Eingabeeinheit 


25 


20 


Energiespelcherelement 




21 


Integrierte Vom'chtung zur Reduktion der Leistungsaufhahme 




22 


Energleversorgung 
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Patentanspruche 

5 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung des Volumen- 
und/oder Massendurchflusses eines Mediums (4), das ein Behaltnis (2) in 
einer Strdmungsriclitung (S) durchflieflt, mit zumindest einem Uitraschall- 
wandler (5; 6), der Ultraschall-l\/IeRsignale aussendet und/oder empfangt, und 

10 mit einer Regel-/Auswerteeinheit, die den Volumen- und/oder den 

Massendurchflu& des iVIediums in dem Beliaitnis anhand der Ultrascliall- 
IVIeflsignaie nacli dem Laufzeitdlfferenz-Prinzip oder nacli dem Doppler- 
Prinzip ermittelt, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 da(i der Regel-/Auswerteeinheit (11) zumindest eine Komponente (12) mit 
hoher Leistungsaufnahme zugeordnet ist, und 
dafi die Regel-/Auswerteeinlieit (11) derart ausgestaltet ist, daft die 
Komponente (12) mit der hohen Leistungsaufnalime intermlttierend in einer 
Meliphase und in einer Ruhepliase betrieben wird, wobei die Komponente 

20 (12) in der MeBpliase alctiviert ist, wahrend die Komponente (12) in der 

Ruhephase eine reduzierte Leistungsaufnahme aufweist oder ausgesclialtet 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

da(l es sich bei dem Durchfiuf^mellgerat (1) um ein Clamp-On DurchfluHmeH- 
gerat oder um ein IVIe&gerat handelt, das in das Behaltnis (2) einbringbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dali es sich bei der Komponente (1 2) mit der hohen Leistungsaufnahme um 
einen Verstarker (13), einen Analog/Digital Wandler (14), einen 
Mikroprozessor (15) oder einen Loglkbaustein (16) handelt 

35 
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4. Vorrichtung nach Anspaich 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest eine Komponente (17) mit einer Schaltfunktion vorgesehen ist, 
wobei die Komponete (17) mit der Schaltfunlction zumindest eine Komponente 
5 (1 2) mit holiem Leistungsverbraucli alctiviert oder dealctiviert. 

5. Vorrichtung nacli Ansprucli 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali eine Vonichtung zur Reduktion der Stromaufnahme in die Komponente 
10 (12) mit der hohen Leistungsaufnahme integriert ist. 

6. Voniclitung nach Anspnjch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft es sich bei der Komponente (17) mit der Schaltfunktion um einen 
15 Haibleiter-Schalter (1 8) handelt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden MeQ>- bzw. 
20 Ruhephasen der Komponente (12) mit hoher Leistungsaufnahme und/oder die 
Zeitdauer einer MeUphase (t2) und/oder die Zeitdauer einer Ruhephase (t1) 
der Komponente (12) mit hoher Leistungsaufnahme vorgegeben ist/slnd. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Eingabeeinheit (19) vorgesehen ist, uber die Zeitspanne zwischen 
zwei aufeinanderi'olgenden MeRr bzw. Ruhephasen der Komponente (12) mit 
hoher Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer Me&phase (t2) 
und/oder die Zertdauer einei- Ruhephase (t1 ) der Komponente (1 2) mit hoher 
30 Leistungsaufnahme vorgebbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Regel-ZAuswerteeinheit (11) anhand von vorgegebenen System- und 
35 Oder ProzeftgroBen die Laufzelt der l\/leBslgnale ennlttelt und die Zeitspanne 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Meli- bzw. Ruhephasen der 
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Komponente (12) mit hoher Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer 
MelJphase (t2) und/oder die Zeitdauer einer Ruhephase (t1 ) der Komponente 
(12) mit hoher Leistungsaufnahme in Abhangigkeit von der emiittelten Lautzeit 
vorgibt. 

10. Vonichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Regel-/Auswerteeinheit (11) anhand von vorgegebenen System- 
und/oder ProzeBgroBen die Laufzeit der IVIelisignale ermittelt, und 
dais die Regel-/Auswerteeinhelt (11) die Zeitspanne zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Meli- bzw. Ruhephasen der Komponente (12) mit 
hoher Leistungsaufnahme und/oder die Zeitdauer einer MelSphase (t2) bzw. 
die Zeitdauer einer Ruhephase (t1) der Komponente (12) mit hoher 
Leistungsaufnahme in Abhangigkeit von der emiittelten Laufzeit und in 
Abhangigkeit von der zur Verfugung stehenden Energie vorgibt. 

1 1 . Vonichtung nach Anspmch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Regel-ZAuswerteeinheit (11) ein Energiespelcherelement (20) 
zugeordnet 1st, das so ausgelegt ist, dali es zumlndest die Energie spelchem 
kann, die in der Mefiphase erforderlich ist. 
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